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A ... NON-POSITIVE CONNECTION OF CARRIAGEWAY SUPPORT AND DECK SLAB 


(57) Abstract: The invention relates to a bridge that can be dismantled, comprising carriageway supports (3), which are configured 
as truss supports with a triangular cross-section. According to the invention, bottom flanges (4) run through the two lower angles, 
which lie at the same height and one top flange (5) runs through the top angle. Said bridge also comprises a deck slab (6), which 
forms the deck of the bridge. The deck slab (6) rests on the top flange (5) and connecting elements attach the top flange (5) to the 
deck slab (6) in a non-positive, shear-resistant manner. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine zerlegbare Briicke, mit Spurtragern (3), die als Fachwerktrager mit dreiecki- 
gem Querschnitt ausgebildet sind, wobei durch die zwei unteren, auf gleicher Hdhe liegenden Ecken Untergurte (4) verlaufen, und 
durch die obere Ecke ein Obergurt (5) verlMuft, sowie einer Fahrbahnplatte (6), welche die Fahrbahn der 

\^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 


WO 2004/027158 Al IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIM 


Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf derftir Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verbffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 


Zur Erklcirung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen A.b- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette venviesen. 


Briicke bildet. GemaB der Erfindung ist die Fahrbahnplatte (6) auf den Obergurt (5) aufgesetzt und es sind Verbindungsmittel vorhan- 
den, mit dem der Obergurt (5) kraftschlussig und schubsteif an die Fahrbahnplatte (6) angeschossen werden kann. 
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Zerlegbare Brucke 

5 Die Erfindung betrifft eine zerlegbare Brucke, d;h., eine transportable Brucke fur den 
mobilen Einsatz, nach dem Oberbegriff des Patentanspruch 1 . 

Die Strukturen zerlegbarer Brucken sollten nur soviel Masse aiifweisen, wie fur den 
konkreten Einsatz unbedingt notwendig ist. Dies ist besonders von Bedeutung, wenn 
10 die Brucken per Luftfracht an ihren Einsatzort gelangen sollen. 

Dies bedeutet, dass die Brucke so ausgelegt werden muss, dass in jedem Lastfall 
eine moglichst hohe Werkstoffausnutzung vorliegt und keine unbelasteten oder nur 
gering belasteten Komponenten als tote Masse mitgefuhrt werden mussen. 

15 

Aus der CH 336 183 ist eine auch fur eine Brucke einsetzbare pyramidale Trage- 
struktur bekannt. Mehrere verbundene pyramidale Tragstrukturen bilden einen 
Fachwerktrager mit dreieckigem Querschnitt, wobei durch die zwei unteren, auf 
gleicher Hohe liegenden Ecken Untergurte verlaufen, und durch die obere Ecke ein 
20 Obergurt verlauft. 

Aus der DE 40 00 987 A1 ist ein BrQckenlegeverfahren fur eine Verbundtragerbrucke 
mit Beton-Fahrbahn auf einer stahlernen Unterkonstruktion bekannt. Dabei werden 
die einzelnen Betonfertigteile der Fahrbahn, welche zuvor am Bruckenwiderlager in 
25 Bruckenachse positioniert wurden, der Reihe nach uber die stahlerne Unterkonstruk- 
tion in ihre Einbaulagen verschoben und anschlieBend mit Ortbeton liickenlos 
verbunden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Brucke zu schaffen, die aus wenigen, gewichts- 
30 optimierten Komponenten besteht, wobei zusammengebaut jede Komponente voll in 
das Tragverhalten der Brucke eingebunden ist. 
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Diese Aufgabe wird mit der Brucke gemaB Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausfuhrungen der Erfindung sowie ein Verlegeverfahren fur die erfindungsgemaBe 
Brucke sind Gegenstand weiterer Anspruche. 

5 

Die erfindungsgemaBe Brucke umfasst Spurtrager, die als Fachwerktrager mit 
dreieckigem Querschnitt ausgebildet sind, wobei durch die zwei unteren, auf gleicher 
Hohe liegenden Ecken Untergurte verlaufen, und durch die obere Ecke ein Obergurt 
verlauft, sowie Fahrbahnplatten, welche die Fahrbahn der Brucke bilden. Die.. 
io Fahrbahnplatten sind auf den Obergurt aufgesetzt. Es sind Verbindungsmittel 

vorhanden, mit denen der Obergurt kraftschlussig und schubsteif an die Fahrbahn- 
platten angeschossen werden kann. 

Aufgrund diese Bauweise werden die Spurtrager durch die darauf verlegten und 
15 kraftschlussig und schubsteif verbundenen Fahrbahnplatten verstarkt. Dadurch 
konnen die Spurtrager sehr ieicht gestaltet werden, da der eigentlich benotigte 
Obergurt-Querschnitt erst zusammen mit der schubsteif verbundenen Fahrbahn- 
platte, die die Langskrafte aufnimmt, geschaffen wird. 

20 Der minimierte Querschnitt des unverstarkten Spurtragers ergibt fur die Verlegung 
der Brucke gflnstige Momentenbedingungen, welche eine leichte Verlegeeinrichtung 
mit geringen Gegengewichten ermoglichen. 

Die Brucke besteht nur aus wenigen Einzelteilen und kann dadurch mittels mechani- 
25 sierter Verlegeeinrichtungen sehr schnell verlegt werden. 

In einer besonders vorteilhaften AusfQhrung der erfindungsgemaBen BrQcke sind an 
den einzelnen Fahrbahnplattenabschnitten in Bruckenlangsrichtung mehrere 
Scharnierlinien vorhanden, mittels derer die Fahrbahnplattenabschnitte zusammen- 
30 gefaltet werden konnen. Die zerlegte BrQcke kann somit volumen-optimal und damit 
lufttransportfahig verstaut werden. 
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Die gewichtsoptimierte Bauweise der Brucke sowie die faltbaren Fahrbahnplattenab- 
schnitte gestatten den Lufttransport in alien gangigen Transportflugzeugen. 

5 Typische Spannweiten der erfindungsgemaBen Brucke liegen im Bereich vom 25 - 
30 m. 

Der interne statische Verbund eines Spurtragers ist bevorzugt durch un(6sbare 
. Verbindungen (z.B. VerschweiBen, Vernieten) gewichtsoptimal realisiert. Die Monta- 
10 ge der Brucke ist somit mit minimaler Anzahl von Verbindungselementen moglich. Es 
gibt keine losen Elemente, die im Gelande bei Regen, Eis und Schnee sowie bei 
Dunkelheit leicht verloren gehen kdnnteh. 

Das Fachwerk des Spurtragers entspricht bevorzugt der Fachwerkdefinition nach 
15 Cremona. Dies ist definiert durch die Bedingung s = 2*n-3mits = Anzahl der 
Stabe und n = Anzahl der Knoten. Ein solches Fachwerk kann optimal gewichts- 
giinstig und biegesteif ausgelegt werden. 

Als Materialien fur die Bruckenbauteile eignen sich neben Eisenwerkstoffen insbe- 
20 sondere Aluminium und faserverstarkter Kunststoff (CFK). 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme von 
Figuren erlautert. Es zeigen: 

25 Fig. 1 eine erfindungsgemaBe BrQcke im Querschnitt (Schnitt quer zur BrQcken- 
langsrichtung); 

Fig. 2 ein Detail zur kraftschlOssigen und schubsteifen Verbindung von Obergurt 
und Fahrbahnplatte in zwei Schnitten parallel und quer zur BrQckenlangs- 
richtung; 
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Fig. 3 ein Detail einer weiteren Ausfuhrung der kraftschliissigen und schubsteifen 
Verbindung von Obergurt und Fahrbahnplatte in zwei Schnitten parallel und 
quer zur BrGckenlangsrichtung; 

Fig. 4 eine Fahrbahnplattenabschnitt in eingeklapptem Zustand fur den Transport 
5 der Brucke sowie im teilweise entfaltetert Zustand; 

Fig. 5 eine Skizze zum Verlegeverfahren der erfindungsgemaBen Brucke in zwei 
Momentaufnahmen (Seitenansicht). 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Brucke im Querschnitt. Sie umfasst zwei Spur- 
10 trager 3 mit dreieckigem Querschnitt, die in BrQckenlangsrichtung aus einem oder 
mehreren Spurtragerabschnitten zusammengesetzt sind. Die Spurtrager stellen 
jeweils einen Fachwerktrager (Diagonalstabe 1) dar, wobei in den beiden unteren 
Ecken jeweils ein Untergurt 4 vorhanden ist, und im oberen Eck des Querschnitts der 
Obergurt 5 vorhanden ist. Die beiden Spurtrager sind durch Querspante 2 verbun- 
15 den, die die Parallelitat der beiden Spurtrager 3 sicherstellen. Der Obergurt ist so 
dimensioniert, dass er im Stande ist, die Zugkrafte aus dem Verlegvorgang der 
Brucke aufzunehmen. 

Die Obergurte sind derart ausgelegt, dass sie eine kraftschlussige und schubsteife 
20 Verbindung mit der Fahrbahnplatte 6 erm6glichen, welche auf die Obergurte 5 der 
Spurtrager 3 aufgesetzt wird. 

Die schubsteife und kraftschlussige Verbindung zwischen Fahrbahnplatte 6 und 
Obergurt 5 kann in einer ersten Ausfuhrung durch zug- und druckubertragende 
25 Schubstangen 9 erfolgen. In Fig. 2 sind zwei paarweise und symmetrisch zu einer 
horizontalen Mittelachse angeordnete Schubstangen 9 dargestellt. Dabei bezeichnet 
Bezugsziffer 91 ein Verbindungselement der Schubstange. Fur eine optimale 
Obertragung von Zug und Druck sollten die beiden Schubstangen 9 in einem 
mdglichst spitzen Winkel zur Fahrbahnebene angeordnet sein. 

30 
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Die LangskraftQbertragung zwischen den Fahrbahnplatten selbst erfolgt durch 
Anlage der stimseitigen Plattenquerschnittsflachen (druckbeaufschlagte Biegeseite). 

Alternativ kann die schubsteife und kraftschlussige Verbindung zwischen Fahrbahn- 
platte 6 und Obergurt 5 durch ein spezielles Flanschelement 8 realisiert werden 
(Fig. 3). Dabei werden Obergurt 5 und Fahrbahriplatte 6 mittels einer Spanneinrich- 
tung 81 ,82,83 zusammengespannt. Zwischen Obergurt 5 und Fahrbahnplatte 6 ist 
ein auf einer Seite dreidimensional strukturiertes (z.B. eine Verzahnung oder 
Riffelung aufweisend) Schub ubertragehdes Zwischenstuck 84 vorhanden, das mit 
seiner verzahnten Seite gegen ein zweites, plastifizierendes und schububernehmen- 
des Zwischenstuck 85 gepresst wird. Durch die Pressung der verzahnten Seite auf 
das zweite Zwischenstuck 85 erfolgt bei letzterem eine plastische Verformung. Die 
Oberflachenstruktur des strukturierten ZwischenstQcks 84 wird dem zweiten Zwi- 
schenstuck eingepragt, so dass in diesem Bereich ein Formschluss zwischen den 
beiden Zwischenstiicken 84,85 erzielt wird. Als Materialien fur das plastisch verform- 
bare ZwischenstQck 85 kSnnen bevorzugt Eisenwerkstoffe, Stahle, Bleche mit guter 
plastischer Verformbarkeit, eingesetzt werden. Durch Losung der Spanneinrichtung 
81 ,82,83 kann die Verbindung wieder gel6st werden. Das einmal verformte Zwi- 
schenstuck 85 kann fur den nachsten Bau der Brucke durch eine neues ersetzt 
werden, so dass immer eine optimale Schubfestigkeit erzielt wird. 

Fig. 4 zeigt einen Abschnitt der Fahrbahnplatte 6 in Transportlage. Es sind zwei 
Scharnierlinien 10 in BrQckenspannweitenrichtung vorhanden, die die Fahrbahn- 
platte 6 in ein inneres Fahrbahnplattenelement 61 und zwei auBere Fahrbahnplat- 
25 tenelemente 62 gliedern. An den Scharnierlinien 10 konnen die Fahrbahnplatten 
zusammengefaltet werden, so dass fur den Lufttransport geeignete Abmessungen 
erreicht werden. 

Anhand Fig. 5 wird ein an die Bauweise der erfindungsgemaBe Brucke angepasstes 
30 Verlegeverfahren beschrieben. 
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Das erste Bild in Fig. 5 zeigt die Momentaufnahme, nach dem bereits zwei Fahr- 
bahnplattenabschnitte 61 ,62 zusammengekoppelt und mit den Spurtragern 3 
verbunden sind. Ein dritter Fahrbahnplattenabschnitt 63 wird gerade uber die 
. Spurtrager 3 unter Einsatz der auf ftollen gestutzten Fiihrungselemente 7 gescho- 
5 ben. Das Fuhrungssystem 7 kann leicht und multifunktional ausgestaltet sein, zum 
Heben, Absenken und Fuhren. Der Vortrieb kann manuell oder durch handbedien- 
bare Vortriebseinrichtungen, z.B. Seilwinden, erfolgen. 

Das zweite Bild in Fig. 5 zeigt die vollstandig gebaute Brucke, nachdem alle yier ' 
10 Fahrbahnplattenabschnitte 61-64 der Brucke verlegt und nacheinander mit den 
Spurtragern 3 kraftschlussig und schubsteif verbunden wurden. 

Im Einzelnen lauft das Verlegeverfahren folgendermaBen ab: 

Im ersten Schritt werden die beiden Spurtrager 4 der Brucke freikragend verlegt. 

is Sobald die beiden Spurtrager 3 an beiden Ufern abgelegt sind, wird der erste 

Fahrbahnplattenabschnitt 61 aufgeklappt und am diesseitigen Ende DE der Brucke 
auf den Obergurten 5 der beiden Spurtrager 3 aufgelegt. Am Fahrbahnplattenab- 
schnitt sind FQhrungselemente 7 (in Fig. 5 an Fahrbahnplattenabschnitt 63 angeord- 
net, der zu dem gezeigten Zeitpunkt gerade verlegt wird) vorhanden, mittels derer 

20 der Fahrbahnplattenabschnitt 61 anschlieGend- uber die Spurtragern 5 an das 
jenseitige Ende JE der Brucke geschoben wird. Dort wird der Fahrbahnplattenab- 
schnitt 61 kraftschlussig und schubsteif mit den Spurtragern 3 verbunden, damit 
eine Einbindung der Fahrbahnplatten in den Langskraftfluss erfolgen kann. An- 
schlieBend wird der nachste Fahrbahnplattenabschnitt 62 in gleicher Weise uber die 

25 Spurtrager 3 verschoben und mit dem zuvor verlegten Fahrbahnplattenabschnitt 61 
zusammengekoppelt sowie ebenfalls kraftschlussig und schubsteif mit den Spurtra- 
gern 3 verbunden. Durch diese Vorgehensweise ist insbesondere sichergestellt, 
dass die Fahrbahnplatte optimal an die Biegelinie der Spurtrager angepasst wird. Die 
beschriebene Verlegung der Fahrbahnplattenabschnitte wird so lange fortgesetzt, 

30 bis das diesseitige Ende der Brucke erreicht ist. 
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Das rollengestutzte Transportsystem kann auch genutzt werden, urn bei einer bereits 
verlegten BrQcke z.B. ein defektes Fahrbahnteilstuck auszutauschen. Die schub- 
steifen Verbindungen an die Spurtrager werden manueli gelost und entsprechend 
der notwendigen Reihenfolge k6nnen Fahrbahnplatten ab- und wieder aufgeschoben 
5 werden. 

Das beschriebene Verfahren ist optimal an die Konstruktion der erfindungsgemaBen 
Brucke angepasst und macht einen sehr schnellen Bau der Brucke mSglich. 

Die Anzahl der verwendeten Bruckenabschn'rtte ist abhangig von der geforderten 
Spannweite und betragt mindestens 1 . Die in Fig. 5 dargestellte Brucke besteht zum 
Beispiel aus 4 BrQckenabschnitten. 


15 
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Patentanspruche 

1 . Zerlegbare Brucke, mit Spurtragern (3), die als Fachwerktrager mit dreieckigem 
. Querschnitt ausgebildet sind, wobei durch die zwei unteren, auf gleicher Hohe 

liegenden Ecken Untergurte (4) verlaufen, und durch die obere Ecke ein Ober- 
gurt (5) verlauft, sowie einer Fahrbahnplatte (6), welche die Fahrbahn der Bru- 
eke bildet, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrbahnplatte (6) auf den 
Obergurt (5) aufgesetzt ist und Verbindungsmittel vorhanden sind, mit dem der 
Obergurt (5) kraftschlussig und schubsteif an die Fahrbahnplatte (6) angeschos^ 
sen werden kann. 

2. Zerlegbare Brucke nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindungsmittel zum kraftschlussigen und schubsteifen Anschluss des Ober- 
gurts zug- und druckubertragende Schubstangen (91) sind. 

3. Zerlegbare Brucke nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindungsmittel zum kraftschlussigen und schubsteifen Anschluss des Ober- 
gurts an die Fahrbahnplatte (6) eine Spanneinrichtung sowie zwei zwischen 
Obergurt (5) und Fahrbahnplatte (6) angeordnete Schub ubertragende bzw. 
Schub ubernehmende Zwischenstucke (84,85) umfassen, wobei eines dieser 
Zwischenstucke (84) auf seiner einen Seite eine Struklurierung aufweist, und 
wobei dieses Zwischenstuck (84) bei Betatigung der Spanneinrichtung mit seiner 
strukturierten Seite gegen das andere, sich dabei plastisch verformende Zwi- 
schenstuck (85), gepresst wird. 

4. Zerlegbare Brucke nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzelnen Abschnitte (61-64) der Fahrbahnplatte (6) 
in Bruckenlangsrichtung zwei Schamierlinien (10) aufweisen, mittels derer sie 
gefaltet werden konnen. 
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5. Verlegeverfahren zur Verlegung eine Briicke nach ©inem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zuerst die Spurtrager (3) freikragend verlegt warden, 

■ danach ein erster Fahrbahnplattenabschnitt (61 ) uber die Spurtrager (3) hin- 
weg bis an das jenseitige Ende (JE) der Briicke geschoben wird und dort mit 
den Spurtragern (3) kraftschliissig und schubsteif verbunden wird, 

ein weiterer Fahrbahnplattenabschnitt (62) uber die Spurtrager (3) hinweg 
verschoben wird und mit dem zuletzt verlegten Fahrbahnplattenabschnitt (61) 
zusammengekuppelt sowie mit den Spurtragern (3) kraftschliissig und 
schubsteif verbunden wird, wobei anschlieBend die Verlegung weiterer Fahr- 
bahnplattenabschnitte (63,64) auf analoge Weise erfolgt, bis das diesseitige 
Ende (DE) der Briicke erreicht ist. 
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in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 


GB 2 227 266 A (THOS STOREY) 
25. Juli 1990 (1990-07-25) 
das ganze Dokument 


US 5 307 533 A (PARRAM0RE THOMAS S) 
3. Ma1 1994 (1994-05-03) 
Abblldungen 


5 
1 
5 

1,4 


□ 


Weitere Verdffentllchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


Siehe Anhang Patentfamflie 


0 Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentllchungen 
•A* Verdffentlichung, die den altgemeinen Stand der Technlk deflniert, 
aber nlcht als besondere bedeutsam anzusehen 1st 

•E* Slteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Internatlonalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden 1st 

•L' Verdffentlichung, die geelgnet 1st, elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

'O' Verdffentllchung, die slch auf elne mOndliche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne AussleDung oder andere MaBnahmen bezleht 

"P" Verdffentllchung, die vor dem InternationaJen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentllcht worden 1st 


•T" SpStere Veroffentllchung, die nach dem Internatlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentllcht worden 1st und mlt der 
Anmeldung nlcht kollldlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzips oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben Isf 

"X" VerdffentOchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentllchung nlcht als neu oder auf 
erfindertscher Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

'V Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erfinderlscher Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerdffenlGchung mlt elner oder mehreren anderen 
Verdffentllchungen dieser Kategorle in Verbindung gebracht wird und 
cflese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend 1st 

•&■ Verdffentllchung, die MitgBed derselben Patentfamifie 1st 


Datum des Abschlusses der tnlernalionalen Recherche 


5, Februar 2004 


Absendedatum des internatlonalen Recherchenberichts 


11/02/2004 


Name und Postanschrift der Internatlonalen Recrierchenber^'-ie 

EuropaJsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevotlmachtigter Bedlensteter 


Dijkstra, G 
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INTERNATIONALER R^CHERCHENBERICHT 

Angaben zu Ver6ffent)ichungen, ^^fcselben Patentfamilie gehflren 


Intemalloi 

PCT/I 


ctenzeichen 

b/02996 


lm Recherchenberlcht 
angefQhrtes Patentdokument 


Datum der 
Ver6ffent!ichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Vertiffentilchung 


CH 

336183 

A 15-02-1959 

BE 

550839 A 





CH 

330438 A 

15-06-1958 




CH 

339149 A 

15-06-1959 




FR 

1157537 A 

30-05-1958 



- 

GB 

820485 A 

23-09-1959 




NL 

210462 A 





US 

2952890 A 

20-09-1960 

GB 

2227266 

A '25-07-1990 

KEINE 



US 

5307533 

A 03-05-1994 

GB 

2251449 A 

08-07-1992 




DE 

4200190 Al 

09-07-1992 


FormWatt PCT/1SA/210 (Anhang PatentfamiDe)(Ju)l 1992) 


